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Miniaturmikrofon mit verbessertem Windschutz 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Miniaturmikrofon mit einer in einem Mikrofonge- 
5 hause untergebrachten Mikrofonkapsel mit vorderen Schalleintrittsoffhungen die zu einem 
vorderen Volumen fuhren, mit hinteren Schalleintrittsofmungen die zu einem hinteren 
Volumen fuhren und mit einem Verbindungsvolumen, somit einen Druckgradienten- 
empfanger, mit verbessertem Windschutz bzw. Popschutz. 

Mikrofonkapseln, unabhangig von ihrer physikalischen Arbeitsweise, konnen als Druck- 
10 empfanger oder als Druckgradientenempfanger aufgebaut werden. Die zwei Kapseltypen 
unterscheiden sich voneinander hauptsachlich in der erzielbaren Richtcharakteristik. Die 
Richtcharakteristik einer Mikrofonkapsel wird als Empfindlichkeit der Kapsel in Abhan- 
gigkeit vom Einsprachwinkel definiert, und kann als eine Kugel-, Nieren-, Hypernieren-, 
Supernieren-, oder achterfdrmige Richtcharakteristik mit dazugehorigem Polardiagramm 
1 5 beschrieben werden. Druckempfanger, bei denen die Membrane der Kapsel nur von einer 
Seite angeregt wird, weisen eine kugelfSrmige Richtcharakteristik auf. 
Um eine einseitige Richtcharakteristik erzielen zu kfinnen, miissen sogenannte Druckgra- 
dientenempfanger gebaut werden. Sie weisen nicht nur eine vordere Schalleintrittsoffnung, 
sondern auch eine zweite, die entweder seitlich oder hinten realisiert werden kann, mit 
20 deren Hilfe die Membrane der Mikrofonkapsel einer Druckdifferenz ausgesetzt wird. Die 
akustische Abstimmung einer Druckgradientenkapsel wird von einem Fachmann mit 
bekannten akustischen Mitteln vorgenommen, so dass sowohl die gewiinschte Richtcha- 
rakteristik, als auch ein gewunschter Frequenzverlauf erreicht wird. 

Obwohl die Mikrofonkapseln mit ausgepragter einseitiger Richtcharakteristik wegen ihrer 
25 storschalldammenden Eigenschaft gefragt sind, weisen sie im Vergleich zu Kapseln mit 
kugelformiger Richtcharakteristik auch einen groBen Nachteil gegenuber Wind- oder 
sogenannten Popgerauschen auf. Popgerausche entstehen bei ungeiibter Aussprache von 
Explosiven Konsonanten wie , oder ,iB". 

Die Dampfung der Windgerausche erfolgt nach bekanntem Stand der Technik mit Hilfe 
30 von verschiedenartigen Mikrofonkorben. Dabei werden die Mikrofonkorbe, welche auch 
als mechanischer Schutz der Mikrofonkapsel dienen, mit verschiedensten porSsen Mate- 



rialien ausgefullt. Dazu verwendet man hauptsachlich offenporige Schaumstoffe, die ent- 
weder ins Innere des Mikrofongitterkorbes eingesetzt, oder als Windschutzkappe auf die 
Mikrofongitterkappe aufgesetzt werden. Die Wirksamkeit solcher Windschutzvorrichtun- 
gen ist einerseits von der Schaumdichte und andererseits vom Abstand zur Mikrofonkapsel 

5 abhangig. Ein dichterer Schaumstoff bewirkt generell einen besseren Windschutz, aber 
auch einen Empfindlichkeitsverlust des Mikrofons bei hoheren Frequenzen. Ahnlich ver- 
halt es sich mit dem Abstand von der zu schiitzenden Mikrofonkapsel. Ein grofierer 
Abstand bedeutet einen besseren Schutz, allerdings mit dem Nachteil, dass das Mikrofon 
nicht mehr unauffallig klein gehalten werden kann. 

10 Als Beispiel fur die Anwendung von Schutzvorrichtungen gegen das Poppen auf Schaum- 
stoffbasis soil bier die EP 0 130 400 A2 genannt werden. Dabei handelt es sich um einen 
aus offenporigem Schaumstoff angefertigten Pop- und Windschutz, welcher uber das 
Mikrofongehause umgesttilpt wird. 

Eine andere Methode ist in der US 4,966,252 A beschrieben. Da wird nicht nur der Kap- 
1 5 selbereich des Mikrofons, sondem das ganze Mikrofon in ein zeppelinartiges Windschutz- 
gehause eingebaut. 

Die DE 298 13 397 Ul beschreibt ebenfalls eine Schaumstoffausfuhrung die uber das 
Mikrofongehause gestulpt wird. 

Allen drei Beispielen ist gemeinsam, dass sie in ihrer Ausfuhrung kompliziert und teuer 
20 sind, und dass sich aufiere klimatische Verhaltnisse sehr negativ auf die Lebensdauer der 
Schutzvorrichtungen auswirken. 

Miniaturmikrofone, welche hauptsachlich am menschlichen K6rper, entweder durch 
anschnallen, anstecken, aufkleben oder aufsetzen getragen werden, werden zum Zweck der 
Verringerung der Wind- oder Popempfindlichkeit als Druckempfanger ausgefiihrt. Damit 

25 kann zwar die Windempfindlichkeit des Mikrofons niedrig gehalten werden, aber anderer- 
seits werden durch kugelformige Richtcharakteristik des Mikrofons auch unerwiinschte 
Storgerausche aus der akustischen Umgebung des Mikrofons empfangen und weiter iiber- 
tragen. Die Anwendung von Miniaturmikrofonen mit einseitiger Richtcharakteristik war 
bis jetzt durch ihre Windempfindlichkeit besonders erschwert. Sie muBten unbedingt eine 

30 AuBenschutzkappe aus Schaumstoff tragen. 
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Die Erfindung hat das Ziel, die Integration von Miniaturmikrofonen, welche aus Dynami- 
schen- oder Elektretkapseln mit einseitiger Richtcharakteristik in Bauteilen mit geringen 
Dimensionen (z.B. Mikrofonarm eines Headsets) mit der Besonderheit eines integrierten 
Windschutzes zu ermoglichen, ohne den Aufbau des Mikrofons kompliziert und teuer zu 
5 gestalten. 

ErfmdungsgemaB werden diese Ziele dadurch erreicht, dass im eingebauten Zustand der 
Mikrofonkapsel mit Hilfe von engen Kanalen, welche im Inneren des Mikrofongehauses 
ausgeflihrt werden, eine akustische Verbindung zwischen der vorderen und hinteren Seite 
der Mikrofonkapsel realisiert wird. 

10 Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnung naher beschrieben. Dabei zeigt 

die Fig. 1 und die Fig. 2 ein Schema zur Erlauterung der der Erfindung zugrundeliegenden 
Problematik, 

die Fig. 3 ein Kleinmikrophon gemaB dem Stand der Technik, 

die Fig. 4 einen Querschnitt durch ein erfindungsgemaBes Mikrofon und 

15 die Fig. 5 einen Schnitt entlang der Linie V-V der Fig. 4. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Problematik wird im Folgenden anhand der Fig. 1 
und 2 dargelegt: Fig. 1 zeigt, durch die gewellten Linien dargestellt, ein turbulentes 
Schallfeld, in dem sich eine Mikrofonkapsel mit zwei Schalleintrittsoffiiungen a und b 
befindet. 

20 In Fig. 2 sind mit Hilfe eines Vektordiagrammes die Druckverhaltnisse in einem turbulen- 
ten Schalldruckfeld dargestellt. Dabei haben die einzelnen Vektoren folgende Bedeutung: 
P0 ist der statische Luftdruck, dessen Intensitatsveranderungen so langsam sind, dass man 
sie vernachlassigen kann. Auf der Spitze des Vektors P0 sind zwei Vektoren Pa und Pb 
dargestellt. Die Lange des Vektors P0 ist urn den Faktor 10 5 (=100000) langer als diese 

25 beiden Vektoren. Sie reprasentieren die Schalldruckverhaltnisse an den Stellen der beiden 
Schalleintrittsoffiumgen a und b der in Fig. 1 dargestellten Mikrofonkapsel. Da die Mikro- 
fonkapsel klein ist, sind die Intensitaten (Langen) der beiden Vektoren Pa und Pb identisch 
(sie werden auf so einer kurzen Strecke nicht abgeschwacht). Ihre Phasenlagen sind aber, 
durch die Turbulenz des Schallfeldes bedingt, vollig zufallig. 
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In Fig. 2 sind zwei Momentaufiiahmen dargestellt. Im ersten Fall (ausgezogenen Linien) 
weist der Vektor Pb einen Phasenwinkel von etwa 45° auf, und die Vektordifferenz, 
welche als Antriebskraft auf die Membrane der Mikrofonkapsel wirkt, hat eine Intensity 
von API. Zu einem anderen Zeitpunkt (strichlierte Linien) weist der Vektor Pb einen 
5 Phasenwinkel von etwa 1 20° auf. Dann ist der Druckunterschied Pa - Pb = A P2 gr6Ber als 
die einzelnen Driicke Pa oder Pb. 

Das bedeutet, dass in einer turbulenten Luftdruckumgebung, wie sie beim Auftreten von 
Wind- oder Popgerauschen im Regelfall herrscht, die Membranantriebskraft bei einer 
Druckgradientenkapsel wesentlich groBer als bei einer Druckkapsel werden kann. Und 
10 zwar deshalb, weil in einem turbulenten Luftdruckfeld die Druckunterschiede zwischen 
^ zwei benachbarten Punkten wesentlich groBer werden konnen, als der Luftdruck an einem 

Punkt im gleichen turbulenten Luftdruckfeld iiber der Zeit, wie aus Fig. 2 ersichtlich ist. 
Die Mikrofone, welche mit solchen Mikrofonkapseln aufgebaut werden, sind besonders 
empfmdlich gegenuber Windgerauschen und deren Dampfung ist normalerweise nur mit 
1 5 sehr groBem Aufwand realisierbar. 

Aus der Fig. 3 ist ein herkdmmliches Kleinmikrofon mit einseitiger Richtcharakteristik 
gemaB dem Stand der Technik zu sehen. Die Mikrofonkapsel 1 mit einer vorderen und 
einer hinteren SchalleintrittsSffnung, die nicht dargestellt sind, ist in einer elastischen, die 
Griff- oder Reibgerausche hemmenden, hohlzylindrischen Kapselhalterung 2 eingebettet. 
20 Dabei sind seitliche Schallofmungen 3 in das Mikrofongehause 4 integriert, die zu einem 
hinteren Volumen 7 fiihren. Auf der vorderen Kapselseite, im vorderen Volumen mit 
zugehorigen vorderen Schalleintrittsofmungen 6 im Mikrofongehause 4 wird im Regelfall 
ein mehr oder weniger poroser Schaumstoff 5 eingelegt. Seine Aufgabe ist zweifach. 
Erstens wird dadurch ein Staubschutz der Kapsel gewahrleistet und zweitens versucht man 
25 einen Popschutz zu erreichen. 

Bei der dargestellten Losung ist zu erkennen, dass die als Druckgradientenempfanger 
ausgefuhrte Mikrofonkapsel 1 zwar zwei (nicht extra dargestellte) Schalleintrittsofmungen 
hat, dass aber im hinteren Volumen 7 mit den hinteren Schallemtrittsofmungen 3 kein 
Schaumstoff eingelegt ist und dass die Kapselhalterung 2 das vordere Volumen vom 
30 hinteren Volumen (akustisch) vollig isoliert. So erspart man einiges an Herstellungskosten, 
steigert aber noch die Windempfindlichkeit des Mikrofons, da nur vollig gleiche Schall- 
wege zu keinen zusatzlichen Druckunterschieden an der Membrane der Kapsel ffihren. 



Durch das Fehlen des Schaumstoffes im hinteren Volumen 7 des Mikrofons werden die 
Druckunterschiede auf der Membrane (gegemiber dem volligen Fehlen von Schaum- 
stoffabdeckungen) vergroBert, und dadurch auch die Wind- oder Popempfindlichkeit. 
Deshalb ist es notwendig, herkommliche Mikrofoneinbauten mit geringen Dimensionen 
5 (AuBendurchmesser bis 25 mm) zum Schutz gegen Windgerausche bzw. Popgerausche 
mittels eines zusatzlichen Schaumstoffk6rpefs (Windschutzteil) der iiber die gesamte 
Baustruktur gezogen bzw. gestulpt werden muB, zu versehen. Nachteile sind hier der 
zusatzliche Platzaufwand sowie die Alterung dieser sogenannten zusatzlichen Wind- 
schutzteile aufgrund wirkender Umwelteinflusse. 
10 Eine erfmdungsgemaBe Losung ist in den Fig. 4 und 5 dargestellt: Eine ubliche Druckgra- 
dientenkapsel 11 mit einseitiger Richtcharakteristik befindet sich in einem im Regelfall 
zylindrischen Gehause 12, welches aber auch mit anderer Form ausgefuhrt werden kann, 
und wird von Noppen bzw. Stegen 13, die von der Gehausewand nach innen ragen, gehal- 
ten. Im Gehause 12 sind vordere Schalleintrittsofmungen 14 und hintere Schalleintrittsoff- 
15 nungen 15 vorgesehen. Im Gehause 12 wird durch die eingesetzte Kapsel 1 1 ein vorderes 
Volumen 16, ein hinteres Volumen 17 und ein die beiden verbindendes Verbindungsvolu- 
men 18 ausgebildet. 

Das vordere Volumen 16 und das hintere Volumen 17 sind mit jeweils zumindest einem 
schalldurchlassigen Schaumteil 19 ganz oder partiell gefUllt. Das Verbindungsvolumen 18 
20 wirkt als Beruhigungszone und ergibt in Verbindung mit den Eigenschaften der Schaum- 
teile 19 eine sehr starke Bedampfung der Windgerausche. 

Die vorderen Schalleintrittsofmungen 14 erlauben den Schalleintritt von vorne in das vor- 
dere Volumen 16, damit sowohl zu den Eintrittsoffhungen (nicht extra dargestellt) auf der 
Vorderseite der Kapsel 11 als auch, vermittels des Verbindungsvolumens 18, zum hinteren 
25 Volumen 17 und von dort zu den hinteren SchalleintrittsSfmungen (nicht extra dargestellt) 
auf der Riickseite der Kapsel 11. 

Die Ruckwand des hinteren Volumens 17 ist von der nachfolgenden Baustruktur akustisch 
dicht isoliert, dadurch dass erstens das Volumen 17 klein gehalten wird und zweitens, dass 
das Mikrofongehause 12 innen verschlossen ist und keine Ankopplung von anderen Volu- 
30 mina zulaBt. In Fig. 4 sind noch die AnschluBdrahte 10 der Mikrofonkapsel 1 1 zu sehen. 
Sie werden durch eine Ofmung durchgezogen und die Ofmung wird mit Hilfe von Kleb- 
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stoff oder anderem elastischem Material 21 verschlossen, damit sich das restliche Volumen 
20 des Mikrofongehauses nicht akustisch an das Volumen 17 ankoppelt. 

Die GroBe der Volumina und der Eintrittsoffiiungen wird unter Anwendung der im Mikro- 
fonbau ublicherweise verwendeten Kriterien so gewahlt, dass die gewiinschte Formung des 

5 Frequenzganges erreicht wird. Die Form und GroBe des vorderen Volumens 16, das bevor- 
zugt zur Ganze vom Schaumstoff 19 ausgefullt ist, wird bevorzugt so gewahlt, dass seine 
Hohe (Abstand zwischen der Vorderseite der Mikrofonkapsel 11 und den vorderen 
Schalleintrittsoffiiungen 14) etwa l A der kleinsten zu iibertragenden Wellenlange (hochste 
zu ubertragende Frequenz) aufweist. Damit nutzt man seine Wirkung als Resonator aus 

10 und verbreitert den Mikrofonfrequenzverlauf bei hoheren Frequenzen. Die GroBe des hin- 
teren Volumens 17 ist weniger kritisch, solange die Offiiungen 15 erstens nahe genug am 
Boden der Kapsel 11 angeordnet werden und zweitens ihre GroBe einen ungehemmten 
Schalldurchlass ermoglicht. Die Verbindungskanale, die als Verbindungsvolumen 18 dar- 
gestellt werden, sind bevorzugt etwa 0,5 bis 2 mm breit (radiale Erstreckung). Sie konnen 

15 noch breiter ausgebildet werden, was aber nur in Ausnahmefallen Sinn macht, da dadurch 
das Mikrofon wieder groBer wird. 

Es soli noch darauf hingewiesen werden, dass in der Beschreibung und den Anspruchen 
unter dem Begriff „Volumen" ein leeres oder mit Schaumstoff od.dergl. teilweise oder 
ganz gefulltes Volumen verstanden wird, dass aber jedenfalls akustisch im wesentlichen 
20 durchlassig ist. 
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Patentanspriiche: 

1. Miniaturmikrofon mit einer in einem Mikrofongehause (12) untergebrachten Mikrofon- 
kapsel (11) wobei das Mikrofongehause (12) mit vorderen Schalleintrittsofmungen (14) 

5 die zu einem vorderen Volumen (16) fiihren und mit hinteren Schalleintrittsofmungen (1 5) 
die zu einem hinteren Volumen (17) fuhren, versehen ist und wobei das vordere Volumen 
(16) mit vorderen Schalleintrittsofmungen der Mikrofonkapsel (11) und das hintere Volu- 
men (17) mit hinteren Schalleintrittsofmungen der Mikrofonkapsel (11) in Verbindung 
steht, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem vorderen Volumen (16) und dem hinte- 

10 ren Volumen (17) ein Verbindungsvolumen (18) vorgesehen ist. 

2. Miniaturmikrofon nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungsvo- 
lumen (18) durch enge Kanale gebildet wird. 

3. Miniaturmikrofon nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das vordere 
Volumen (16) und das hintere Volumen (17) mit jeweils zumindest einem schalldurchlas- 

15 sigenSchaumstoffteil(19)ganzoderpartiellgefuUtsind. 

4. Miniaturmikrofon nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
1 dass das Verbindungsvolumen (18) im wesentlichen aus einem Ringspalt zwischen der 

Innenseite der Wand des Gehauses (12) und der AuBenseite der Mikrofonkapsel (11) 
besteht. 

20 5. Miniaturmikrofon nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mikrofonkapsel (11) von Noppen bzw. Stegen (13) des Gehauses (12) gehalten 
wird. 

6. Miniaturmikrofon nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das vordere Volumens (16) eine Hohe aufweist, die etwa Va der kleinsten zu ubertra- 
25 genden Wellenlange aufweist. 



Zusammenfassung : 
Miniatur- Mikrofon mit integriertem Windschutz 



Die Erfindung betrifft ein Miniaturmikrofon mit einer in einem Mikrofongehause (12) 
untergebrachten Mikrofonkapsel (11) wobei das Mikrofongehause (12) mit vorderen 
Schalleintrittsofmungen (14) die zu einem vorderen Volumen (16) fuhren und mit hinteren 
Schalleintrittsofmungen (15) die zu einem hinteren Volumen (17) fuhren, versehen ist und 
wobei das vordere Volumen (16) mit vorderen Schalleintrittsofmungen der Mikrofonkap- 
sel (1 1) und das hintere Volumen (17) mit hinteren Schalleintrittsofmungen der Mikrofon- 
kapsel (1 1) in Verbindung steht 

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem vorderen Volumen (16) und 
dem hinteren Volumen (17) ein Verbindungsvolumen (18) vorgesehen ist. 



(Fig. 4) 
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FIG. 5 
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